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 ﻣﻌﺮﻓﯽ و ﺗﺄﯾﯿﺪ روش ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن در ﻣﺤﯿﻂ ﻏﯿﺮ ﻣﺎﺋﯽ ﺑﺮای آﻧﺎﻟﯿﺰ اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ 
  2 و دﮐﺘﺮ ﻣﻠﯿﺤﻪ ﮐﺮاﻣﺘﯽ1دﮐﺘﺮ ﭘﯿﺎم ﺧﺰاﺋﻠﯽ
 ﺧﻼﺻﻪ 
. درﻣﺎن  ﻧﺎراﺣﺘﯽ ﻫﺎی  ﭘﻮﺳﺖ  ﺑﻪ ﮐﺎر ﻣﯽ روﻧﺪ اﻣﺮوزه  آﻟﻔﺎ ﻫﯿﺪروﮐﺴﯽ  اﺳﯿﺪﻫﺎ ﺑﻪ  ﻃﻮر ﮔﺴﺘﺮده ای  در ﮐﻨﺘﺮل  و 
، ﻣﺎده ای  ﻃﺒﯿﻌﯽ  اﺳﺖ  ﮐﻪ  ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت  آﻧﺪوژن  از dicA cilyxobraciD-7,1-enatpeHاﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  ﯾﺎ 
ﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻠﯿﮏ  اﺳﯿﺪﻫﺎی  زﻧﺠﯿﺮه  ﺑﻠﻨﺪ، ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ  اﺳﯿﺪ اوﻟﺌﯿﮏ  و اﻣﮕﺎ اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن  ﻣﻮﻧﻮﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻠﯿﮏ  اﺳﯿﺪﻫﺎ  دی
ﻫﻮازی  اﯾﻦ  ﻣﺎده  اﺛﺮات  ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﻮاﺳﺘﺎﺗﯿﮏ  و ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﻮﺳﯿﺪال  ﺑﺮ ﻋﻠﯿﻪ  اﻧﻮاع  ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎی  ﻫﻮازی  و ﺑﯽ . ﺑﻮﺟﻮد آﯾﺪ 
اﯾﻦ  ﺗﺮﮐﯿﺐ  ﺑﻪ  ﺻﻮرت   ﺧﻮاص  ﻣﻔﯿﺪ اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  ﺑﺎﻋﺚ  ﺷﺪه . ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎی  ﻋﺎﻣﻞ  آﮐﻨﻪ  ﻧﺸﺎن  داده  اﺳﺖ 
ﺎﻟﯿﺰ ﻣﻌﺮﻓﯽ  ﺷﺪه  ﺑﺮای  اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی  اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  ﺷﺎﻣﻞ  روش ﻫﺎی  آﻧ . ﻓﺮﻣﻮﻻﺳﯿﻮن ﻫﺎی  ﻣﺨﺘﻠﻒ  داروﯾﯽ  ﻋﺮﺿﻪ  ﺷﻮد 
 .اﯾﻦ  ﺗﺮﮐﯿﺐ  در ﭘﻼﺳﻤﺎ ﮐﺎرﺑﺮد دارﻧﺪﻣﯿﺰان  ﺑﻮده  ﮐﻪ  در ﻣﻮاردی  ﭼﻮن  اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی  CG  و CLPHﯽ  از ﻗﺒﯿﻞ  ﯾروش ﻫﺎ
ﯿﺰ ﻧﯿﺰ ﻣﺮاﺣﻞ  ، دراﯾﻦ  روش ﻫﺎی  آﻧﺎﻟ اﻟﺒﺘﻪ  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ  ﺑﻪ  ﻋﺪم  وﺟﻮد ﮔﺮوه  ﮐﺮوﻣﻮﻓﻮر در ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن  اﯾﻦ  ﺗﺮﮐﯿﺐ 
ﻫﺎی  داروﯾﯽ  ﺷﺎﯾﺪ اﺳﺘﻔﺎده  از ﭼﻨﯿﻦ  اﻣﺎ در اﻧﺠﺎم  ﻓﺮﻣﻮﻻﺳﯿﻮن  .آﻣﺎده ﺳﺎزی  ﻗﺒﻞ  از ﺳﺘﻮن  ﺑﺎﯾﺴﺘﯽ  ﺻﻮرت  ﮔﯿﺮد 
در اﯾﻦ   .ﯽ  ﺳﺎده ﺗﺮ و اﻟﺒﺘﻪ  دﻗﯿﻖ  ﺑﺘﻮاﻧﻨﺪ ﻣﻔﯿﺪ واﻗﻊ  ﺷﻮﻧﺪ ﯾﮔﯿﺮ ﻣﻮرد ﻟﺰوم  ﻧﺒﻮده  و روش ﻫﺎ روش ﻫﺎی  ﭘﺮ ﻫﺰﯾﻨﻪ  و وﻗﺖ 
ر ﻣﺤﯿﻂ  ﻏﯿﺮ ﻣﺎﺋﯽ  ﺑﻪ  ﻋﻨﻮان  روﺷﯽ  ﻣﻨﺎﺳﺐ  ﺟﻬﺖ  آﻧﺎﻟﯿﺰ اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  ﻣﻌﺮﻓﯽ  و ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎی   ، ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  د ﺗﺤﻘﯿﻖ
در اﯾﻦ  روش  ﭘﺲ  از ﺣﻞ  ﮐﺮدن  آزﻻﺋﯿﮏ  اﺳﯿﺪ در دی ﻣﺘﯿﻞ ﻓﺮﻣﺎﻣﯿﺪ، ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  . ﺗﺄﯾﯿﺪ ﻣﺘﺪ آن  ﺑﺮرﺳﯽ  ﺷﺪه  اﺳﺖ 
ﻫﺎی  ﻣﮑﺮر اﻧﺠﺎم  ﺷﺪه  در ﺗﻤﺎﻣﯽ  ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎ،  ﺳﯿﻮندر ﺗﯿﺘﺮا . ﺳﺪﯾﻢ  در ﺣﻀﻮر ﺗﯿﻤﻮل ﺑﻠﻮ اﻧﺠﺎم  ﻣﯽ ﺷﻮد ﺗﻮﺳﻂ  ﻣﺘﻮﮐﺴﯿﺪ 
 اﯾﻦ  روش  ﺑﺮای  ﺗﻌﯿﯿﻦ  ﻣﻘﺪار آزﻻﺋﯿﮏ  QOL و DOLو ﻣﻘﺎدﯾﺮ % 5ﺿﺮاﯾﺐ  اﻧﺤﺮاف  ﻣﻌﯿﺎر و درﺻﺪ ﺧﻄﺎ ﮐﻤﺘﺮ از 
ر ﻧﺘﺎﯾﺞ  ﺗﺄﯾﯿﺪ ﻣﺘﺪ روش  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  ﭘﯿﺸﻨﻬﺎدی  ﻧﺸﺎن  داد ﮐﻪ  اﯾﻦ  روش  د  .ﺷﺪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ  0/273 و 0/111اﺳﯿﺪ ﺑﻪ  ﺗﺮﺗﯿﺐ  
 .ﺗﻌﯿﯿﻦ  ﻣﻘﺪار اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  در ﻓﺮآورده ﻫﺎی  داروﯾﯽ  ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ اﻃﻤﯿﻨﺎن  ﺑﻪ ﮐﺎر رود
 
  ﺗﺄﯾﯿﺪ روش   ، ، ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  در ﻣﺤﯿﻂ  ﻏﯿﺮ ﻣﺎﺋﯽاﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ :واژه ﻫﺎی ﮐﻠﯿﺪی
 دﮐﺘﺮ داروﺳﺎز -2 ﮐﺮﻣﺎن درﻣﺎﻧﯽ- و ﺧﺪﻣﺎت ﺑﻬﺪاﺷﺘﯽ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽاﺳﺘﺎدﯾﺎر ﮔﺮوه ﻓﺎرﻣﺎﺳﯿﻮﺗﯿﮑﺲ، داﻧﺸﮑﺪه داروﺳﺎزی،  -1
 3831/2/8:ﯾﺮش ﻣﻘﺎﻟﻪ ﭘﺬ           3831/2/2:  ﻣﻘﺎﻟﻪ اﺻﻼح ﺷﺪه درﯾﺎﻓﺖ          2831/7/6 : درﯾﺎﻓﺖ ﻣﻘﺎﻟﻪ 
ﻣﻘﺎﻟﻪ ﭘﮋوﻫﺸﯽ 




 dicA cilyxobraciD-7,1-enatpeH وﯾﺎ dica cioidnanoNاﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  ﯾﺎ 
ﯽ  زﯾﺮ ﯾ و ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن  ﺷﯿﻤﯿﺎ C9H61O4ﺗﺮﮐﯿﺒﯽ  ﺑﺎ ﻓﺮﻣﻮل  ﺑﺴﺘﻪ  





 اﯾﻦ  ﺗﺮﮐﯿﺐ   ﻓﺮآورده ای ﻃﺒﯿﻌﯽ  اﺳﺖ  ﮐﻪ  ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ  ﺻﻮرت  
ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴﻢ   ،ﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻠﯿﮏ  اﺳﯿﺪﻫﺎی  ﺑﻠﻨﺪ زﻧﺠﯿﺮه آﻧﺪوژن  از دی 
اﺳﯿﺪاوﻟﺌﯿﮏ  و اﻣﮕﺎاﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن  ﻣﻮﻧﻮﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻠﯿﮏ  اﺳﯿﺪﻫﺎ ﺗﻮﻟﯿﺪ 
 :(41 ) ﺗﺮﮐﯿﺐ  ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از ﺛﺎﺑﺖ ﻫﺎی  اﺳﯿﺪی  اﯾﻦ .ﺷﻮد
 aK 1=2/159×01-5
 aK 2=4/776×01-6
اﯾﻦ  ﺗﺮﮐﯿﺐ  ﺑﻪ  ﺻﻮرت  ﮐﺮﯾﺴﺘﺎل ﻫﺎی  ﺻﻔﺤﻪ   از ﻧﻈﺮ ﻇﺎﻫﺮی،  
اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  اﻣﺮوزه  ﺑﻪ  ﻋﻨﻮان  ﯾﮑﯽ  از  .ﻣﺎﻧﻨﺪ ﯾﺎ ﺳﻮزﻧﯽ  ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ 
ﮐﻪ   ﻃﻮریﻪ ، ﺑ ﻋﻮاﻣﻞ  ﻣﺆﺛﺮ در درﻣﺎن  آﮐﻨﻪ  وﻟﮕﺎرﯾﺲ  ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ  ﺷﺪه 
وارد ﺑﺎزار داروﯾﯽ  % 02 ﺑﻪ  ﺻﻮرت  ﮐﺮم  9891ل  در اروﭘﺎ از ﺳﺎ 
اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ  در درﻣﺎن  ﻣﻼﻧﻮﻣﺎی  ﺑﺪﺧﯿﻢ  و  .ﺷﺪه  اﺳﺖ 
ﺣﺎﻻت  ﻫﺎﯾﭙﺮﭘﯿﮕﻤﺎﻧﺘﺎﺳﯿﻮن  از ﻗﺒﯿﻞ  ﻟﻨﺘﯿﮕﻮی  ﺑﺪﺧﯿﻢ  و ﻣﻼﺳﻤﺎ 
اﯾﻦ  ﺗﺮﮐﯿﺐ  ﺑﻪ  ﺻﻮرت  ﺧﻮراﮐﯽ  و . ﻣﻮﻓﻖ  ﮔﺰارش  ﺷﺪه  اﺳﺖ 
 ﻓﺮﻣﻮﻻﺳﯿﻮن  ﻣﻮﺿﻌﯽ  آن  در  ،وﻟﯽ . اﺳﺖ ورﯾﺪی  ﻧﯿﺰ ﺗﺠﻮﯾﺰ ﺷﺪه 
آﻣﺮﯾﮑﺎ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ  ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ  و ﺑﻪ  ﻋﻨﻮان  ﻋﺎﻣﻠﯽ  ﺟﻬﺖ  درﻣﺎن  
 .(9 ) ﺗﺄﯾﯿﺪ ﺷﺪه  اﺳﺖ 5991آﮐﻨﻪ  وﻟﮕﺎرﯾﺲ  در ﺳﺎل  
 
 اﺳﯿﺪ آزﻻﺋﯿﮏﯽ  و ﺗﻌﯿﯿﻦ  ﻣﻘﺪار ﯾروش ﻫﺎی  ﺷﻨﺎﺳﺎ
  CLPH -
ﯾﮑﯽ  از روش ﻫﺎی  ﺗﺠﺰﯾﻪ  اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  و اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی   CLPH 
ﻣﺮﺣﻠﻪ  ﻣﺸﺘﻖ ﺳﺎزی  ﻗﺒﻞ  از اﻧﺠﺎم  .  ﭘﻼﺳﻤﺎﯾﯽ  آن  ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﻏﻠﻈﺖ 
ﻓﺎﻗﺪ  ( اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ)آﻧﺎﻟﯿﺰ ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ  ﻻزم  اﺳﺖ  زﯾﺮا آﻧﺎﻟﯿﺖ  
ﻣﺸﺘﻖ ﺳﺎزی  ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده  از . ﮔﺮوه  ﮐﺮوﻣﻮﻓﻮر ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ 
آﻣﯿﺪ ﮐﻪ  ﺑﺮای  ﻣﻮﻧﻮ و دی ﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻠﯿﮏ  اﺳﯿﺪﻫﺎ ﮐﻮﻣﺎرﯾﻨﯿﻞ  ـ ﻟﻮﺳﯿﻦ
 .(21 )ﺻﻮرت  ﻣﯽ ﭘﺬﯾﺮد ود،ﺑﻪ ﮐﺎر ﻣﯽ ر
 
 - CG
 ﺑﺮای  ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ  دی ﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻠﯿﮏ  اﺳﯿﺪﻫﺎی  آﻟﯿﻔﺎﺗﯿﮏ  ﯾﺎ 
 .(51 ) ﻧﯿﺰ اﺳﺘﻔﺎده  ﻣﯽ ﺷﻮدCGآروﻣﺎﺗﯿﮏ  از روش  
  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻮﻣﺘﺮﯾﮏ  در ﻣﺤﯿﻂ  ﻏﯿﺮ آﺑﯽ  -
ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻮﻣﺘﺮﯾﮏ  دی ﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻠﯿﮏ  اﺳﯿﺪﻫﺎی  
ﻣﺎﺋﯽ  ﻧﯿﺰ روش  دﯾﮕﺮی  ﺟﻬﺖ  آﻟﯿﻔﺎﺗﯿﮏ  ﻣﺘﻘﺎرن  در ﻣﺤﯿﻂ  ﻏﯿﺮ 
 .(2 )آﻧﺎﻟﯿﺰ و اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی  آﻧﻬﺎ ﻣﺤﺴﻮب  ﻣﯽ ﺷﻮد
 
 ﻫﺎی  ﺣﺠﻤﯽ    ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن-
ﺷﺪن  ﺑﻪ  ﻃﻮر ﮔﺴﺘﺮده  در ﺗﻌﯿﯿﻦ  ﻏﻠﻈﺖ  ی  ﺧﻨﺜﯽ  ﻫﺎﻮنﯿﺗﯿﺘﺮاﺳ
آب  ﺣﻼل   .(1 )ﯽ  ﮐﺎرﺑﺮد دارﻧﺪ ﮐﻪ  ﯾﺎ اﺳﯿﺪ و ﯾﺎ ﺑﺎزﻧﺪ ﯾﻫﺎ آﻧﺎﻟﯿﺖ
ﺖ  وﻟﯽ  ﺑﻌﻀﯽ  از آﻧﺎﻟﯿﺖ ﻫﺎ ﻣﻌﻤﻮل  ﺑﺮای  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  ﺧﻨﺜﯽ ﺷﺪن  اﺳ 
ﭘﺬﯾﺮی  آﻧﻬﺎ  اﻧﺤﻼل در ﻣﺤﯿﻂ  آﺑﯽ  ﻗﺎﺑﻞ  ﺗﯿﺘﺮ ﮐﺮدن  ﻧﯿﺴﺘﻨﺪ زﯾﺮا 
از ﺳﻮی  دﯾﮕﺮ ﭼﻮن  ﻗﺪرت  اﺳﯿﺪی  ﯾﺎ ﺑﺎزی  ﺑﺮﺧﯽ   .ﯿﻦ  اﺳﺖ ﯾﭘﺎ
ﻫﺎ در ﻣﺤﯿﻂ  ﻣﺎﺋﯽ  ﭼﻨﺪان  زﯾﺎد ﻧﯿﺴﺖ  ﮐﻪ  ﻧﻘﺎط  ﭘﺎﯾﺎن   آﻧﺎﻟﯿﺖ
ی  را اﻏﻠﺐ  ﺑﺨﺸﯽ  را ﻓﺮاﻫﻢ  ﮐﻨﻨﺪ ﻟﺬا ﻏﻠﻈﺖ  ﭼﻨﯿﻦ  ﻣﻮاد رﺿﺎﯾﺖ 
ﻣﯽ ﺗﻮان  ﺑﺎ ﺗﯿﺘﺮﮐﺮدن  در ﺣﻼل  دﯾﮕﺮی  ﺑﻪ  ﻏﯿﺮ از آب  ﺗﻌﯿﯿﻦ  
دو ﻧﻮع  ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت  را ﮐﻪ  در ﻣﺤﯿﻂ  آﺑﯽ  ﻗﺎﺑﻞ  ﺗﯿﺘﺮﮐﺮدن  . (1) ﮐﺮد
ﻣﯽ ﺗﻮان  ﺑﺎ ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  ﺧﻨﺜﯽ ﺷﺪن  در ﺣﻼل ﻫﺎی  ﻏﯿﺮآﺑﯽ  ، ﻧﯿﺴﺘﻨﺪ
  ﺑﺎزﻫﺎ ، اﺳﯿﺪﻫﺎ و دﺳﺘﻪ  اول  اﯾﻦ  ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت . ﻣﻨﺎﺳﺐ  اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی  ﮐﺮد 
 ﺑﺎ وزن  ﻣﻠﮑﻮﻟﯽ  زﯾﺎدﻧﺪ ﮐﻪ  اﻧﺤﻼل ﭘﺬﯾﺮی  ﻣﺤﺪودی  در آب  
 ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ  ﺑﻪ  اﻣﮑﺎن  اﺳﺘﻔﺎده  از روش  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن (. 1)دارﻧﺪ
ﺳﻔﺎﻧﻪ  ﺑﻪ  ﻋﻠﺖ  ﺣﻼﻟﯿﺖ  ﺄ ﻣﺘ (ﻋﻠﺖ  ﺧﻮاص  اﺳﯿﺪی  اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ ﺑﻪ )
( ﮔﺮم  در ﯾﮏ  ﻟﯿﺘﺮ آب 2/4)ﻧﺎﭼﯿﺰ اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  در آب  
ﻟﺬا . از ﻣﺤﯿﻂ  ﻣﺎﺋﯽ  ﺑﺮای  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  آن  اﺳﺘﻔﺎده  ﻧﻤﻮد ﻧﻤﯽ ﺗﻮان  
اﻟﺒﺘﻪ   .ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  در ﻣﺤﯿﻂ  ﻏﯿﺮ ﻣﺎﺋﯽ  ﺑﻪ  دﻻﯾﻞ  ﺑﺎﻻ ﺗﻮﺻﯿﻪ  ﻣﯽ ﺷﻮد 
در اﺑﺘﺪا ﺷﺎﯾﺪ ﺑﻪ  ﻧﻈﺮ ﺑﺮﺳﺪ ﺑﻪ  ﻣﻨﻈﻮر اﻓﺰاﯾﺶ  ﺣﻼﻟﯿﺖ  ﺑﺘﻮان  
وﻟﯽ  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ  ﺑﻪ  آﻧﮑﻪ  رﻓﺘﺎر . ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  را در ﻣﺤﯿﻂ  اﺗﺎﻧﻮل  اﻧﺠﺎم  داد 
ﺛﺮ از ﻗﺪرت  ﺄﻣﻮاد ﺣﻞ  ﺷﺪه  ﺑﻪ  ﺻﻮرت  اﺳﯿﺪ ﯾﺎ ﺑﺎز ﺑﻪ  ﺷﺪت  ﻣﺘ 
ﻫﺎی    ﻣﺎ در ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن و( 1)ﺣﻼل  ﺑﻪ  ﻋﻨﻮان  ﯾﮏ  ﺑﺎز ﯾﺎ اﺳﯿﺪ اﺳﺖ  
دﻧﺒﺎل  اﯾﺠﺎد ﯾﮏ  ﻧﻘﻄﻪ  ﭘﺎﯾﺎﻧﯽ  ﻣﺸﺨﺺ  از ﻃﺮﯾﻖ  اﻓﺰاﯾﺶ  ﻪ ﻏﯿﺮﻣﺎﺋﯽ  ﺑ 
 ﻣﯿﺎن  ﺳﻔﺎﻧﻪ  اﺗﺎﻧﻮل  در اﯾﻦ ﺄ ﻣﺘ  ،ﺧﻮاص  اﺳﯿﺪی  ﯾﺎ ﺑﺎزی  ﻣﺎده  ﻣﯽ ﺑﺎﺷﯿﻢ 
زﯾﺮا ﺧﻮاص   .(1 )ﺑﻪ  ﻋﻨﻮان  ﯾﮏ  ﺣﻼل  ﺧﻨﺜﯽ  ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪی  ﻣﯽ ﺷﻮد 
ﺛﺎﺑﺖ  ﺧﻮد  .ﭘﺮوﺗﻮن دﻫﻨﺪﮔﯽ  و ﮔﯿﺮﻧﺪﮔﯽ  آن  ﺗﻔﺎوت  ﭼﻨﺪاﻧﯽ  ﻧﺪارد 
ﭘﺮوﺗﻮن  ﮐﺎﻓﺘﯽ اﺗﺎﻧﻮل  ﺑﺴﯿﺎر ﺑﺮﺗﺮ از آب  اﺳﺖ  اﻣﺎ ﺛﺎﺑﺖ  
ن  را آﯿﻦ  آن  در ﻗﯿﺎس  ﺑﺎ آب  وﯾﮋﮔﯽ  ﺑﺮﺷﻤﺮده  ﯾاﻟﮑﺘﺮﯾﮏ  ﭘﺎ  دی
ﮐﻨﺪ و از اﯾﻦ  رو ارﺗﻘﺎی  ﮐﯿﻔﯿﺖ  ﻧﻘﻄﻪ  ﭘﺎﯾﺎﻧﯽ  ﺣﺎﺻﻞ  از ﺑﻪ  ﺧﻨﺜﯽ  ﻣﯽ 
در ﺗﺠﺮﺑﻪ  ﻋﻤﻠﯽ  . (1 )ﮐﺎرﮔﯿﺮی  اﯾﻦ  ﺣﻼل  ﻧﺴﺒﺘﺎً ﮐﻢ  اﺳﺖ 
ﯽ  اﺗﺎﻧﻮل  در اﯾﻦ  ﺧﺼﻮص  ﺗﺄﯾﯿﺪ ﮔﺮدﯾﺪه  ﯾﻧﯿﺰ ﻋﺪم  ﮐﺎرا ﻧﮕﺎرﻧﺪﮔﺎن 
ﻓﺮﻣﺎﻣﯿﺪ ﮐﻪ  اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  ﺑﻪ  ﺧﻮﺑﯽ  و ﻟﺬا از ﺣﻼل  ﻏﯿﺮﻣﺎﺋﯽ  دی ﻣﺘﯿﻞ 
، ﻣﯽ ﺷﻮد و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ  ﺑﻪ  ﻋﻨﻮان  ﯾﮏ  ﺣﻼل  ﻧﺴﺒﺘﺎً ﺑﺎزی در آن  ﺣﻞ  
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ﺧﻮاص  اﺳﯿﺪی  اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  را ﺑﻬﺘﺮ ﻧﻤﺎﯾﺎن  ﻣﯽ ﺳﺎزد اﺳﺘﻔﺎده  
 .ﮔﺮدﯾﺪ
 
  ﮐﻠﯿﺎﺗﯽ  در راﺑﻄﻪ  ﺑﺎﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن ﻫﺎی  ﻏﯿﺮﻣﺎﺋﯽ  -
ﻫﻤﻪ  ﺣﻼل ﻫﺎﯾﯽ  ﮐﻪ  ﺟﻬﺖ  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  اﺳﯿﺪﻫﺎدر اﯾﻦ  روش  ﺑﻪ  ﮐﺎر  
ﺑﺴﯿﺎری  از . ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت  ﻏﯿﺮاﺳﯿﺪی  ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻣﯽ روﻧﺪ اﻟﺰاﻣﺎً ﻣﻮادی  ﺑﺎ 
، ﺧﻮاص  اﺳﯿﺪی  ﯾﮏ  اﺳﯿﺪ ﺑﺴﯿﺎر ﺿﻌﯿﻒ  را ﺣﻼل ﻫﺎی  ﺑﺎزی 
ﺑﻮﺗﯿﻞ آﻣﯿﻦ  و ﭘﯿﺮﯾﺪﯾﻦ  ﺑﻪ    -n ، آﻣﯿﻦ دی اﺗﯿﻠﻦ. اﻓﺰاﯾﺶ  ﻣﯽ دﻫﻨﺪ 
  اﺗﻤﺴﻔﺮ را OC2اﻣﺎ از آﻧﺠﺎﯾﯽ  ﮐﻪ . ﻋﻨﻮان  ﺣﻼل ﻫﺎی  ﺑﺎزی  ﻣﻨﺎﺳﺒﻨﺪ 
 ﺷﺎﻫﺪ از اﻫﻤﯿﺖ  ﺑﺎﻻﯾﯽ   ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن ،ﺑﻪ  ﺳﻬﻮﻟﺖ  ﺟﺬب  ﻣﯽ ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ 
از دﯾﮕﺮ ( FMD)ﻓﺮﻣﺎﻣﯿﺪ  دی ﻣﺘﯿﻞ -N و N. ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ 
از ﺳﻮی   .ﺣﻼل ﻫﺎی  ﺑﺎزی  اﺳﺖ  ﮐﻪ  ﺑﺪﯾﻦ  ﻣﻨﻈﻮر ﺑﻪ ﮐﺎر ﻣﯽ رود 
ﺑﻨﺰن  ﺑﻪ    ـ، ﭘﺘﺎﺳﯿﻢ  ﯾﺎ ﻟﯿﺘﯿﻢ  در ﻣﺤﻠﻮل  ﻣﺘﺎﻧﻮل دﯾﮕﺮ ﻣﺘﻮﮐﺴﯿﺪﺳﺪﯾﻢ 
ب  آﻧﻬﺎ اﯾﻦ  از ﻋﯿﻮ  .ﻋﻨﻮان  ﺗﯿﺘﺮاﻧﺖ  اﺳﯿﺪﻫﺎی  ﺿﻌﯿﻒ  ﮐﺎرﺑﺮد دارﻧﺪ 
اﺳﺖ  ﮐﻪ  ﻣﺘﻮﮐﺴﯿﺪﺳﺪﯾﻢ  و ﭘﺘﺎﺳﯿﻢ  در ﺑﺮﺧﯽ  از ﻣﻮارد ﺳﺒﺐ  
ﺗﺸﮑﯿﻞ  رﺳﻮب  ژﻟﻪ  ﻣﺎﻧﻨﺪی  در ﻃﯽ  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ ﮐﻪ  اﯾﻦ  
 (.3)ﻧﻘﻄﻪ  ﭘﺎﯾﺎﻧﯽ  ﻣﯽ ﮔﺮدد ( ﺗﯿﺮه  ﺷﺪن )رﺳﻮب  ﺳﺒﺐ  ﻧﺎﻣﻌﻠﻮم  ﺷﺪن  
 ، ﺗﻮﻟﻮﺋﻦ ﻫﺎی  ﮐﺎر ﺑﺎ آن اﺧﯿﺮاً ﺑﻪ  ﻋﻠﺖ  ﺳﻤﯿﺖ  ﺑﻨﺰن  و ﻣﺤﺪودﯾﺖ 
. ﮐﻪ  ﺳﻤﯿﺖ  ﮐﻤﺘﺮی  ﻧﺴﺒﺖ  ﺑﻪ  ﺑﻨﺰن  دارد ﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻦ  آن  ﺷﺪه  اﺳﺖ 
ﺗﺮﯾﻦ  ﺷﻨﺎﺳﺎﮔﺮی  ﮐﻪ  ﺟﻬﺖ  ﺳﻨﺠﺶ  اﺳﯿﺪﻫﺎ ﺑﻪ ﮐﺎر ﺑﺮده   ﻣﻬﻢ
ﺑﻠﻮ اﺳﺖ  ﮐﻪ  دارای  ﺗﻐﯿﯿﺮ رﻧﮕﯽ  از زرد در ﻣﺤﯿﻂ  ﻣﯽ ﺷﻮد، ﺗﯿﻤﻮل 
اﯾﻦ  ﺷﻨﺎﺳﺎﮔﺮ در ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  . اﺳﯿﺪی  ﺑﻪ  آﺑﯽ  در ﻣﺤﯿﻂ  ﻗﻠﯿﺎﯾﯽ  اﺳﺖ 
. ﻗﺎﺑﻞ  اﺳﺘﻔﺎده  اﺳﺖ   ﺳﻮﻟﻔﺎﻧﺎﻣﯿﺪﻫﺎ  و  اﺳﯿﺪﻫﺎ، اﯾﻤﯿﺪﻫﺎ  ﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻠﯿﮏ
اﯾﻦ  ﺟﻬﺖ   آزووﯾﻮﻟﻪ  ﺷﻨﺎﺳﺎﮔﺮ اﺳﯿﺪی  ﺿﻌﯿﻒ ﺗﺮی  اﺳﺖ  و ﺑﻨﺎﺑﺮ 
 .ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  اﺳﯿﺪﻫﺎی  ﻧﺴﺒﺘﺎً ﺿﻌﯿﻒ  از ﻗﺒﯿﻞ  ﻓﻨﻞ ﻫﺎ ﺑﻪ  ﮐﺎر ﻣﯽ رود 
ﯿﺘﺮوآﻧﯿﻠﯿﻦ  ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻔﯿﺪ  ﻧ -Oﺑﺮای  اﺳﯿﺪﻫﺎی  ﺧﯿﻠﯽ  ﺿﻌﯿﻒ ﺗﺮ، 
   ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻮﻣﺘﺮی  ﺑﺮای  آﻧﻬﺎ ﺗﺮﺟﯿﺢ  داده ﮔﺮﭼﻪ  روش . ﺑﺎﺷﺪ
 .(6 )ﻣﯽ ﺷﻮد
 
  ﺗﺄﯾﯿﺪ روش ﻫﺎی  ﺗﺠﺰﯾﻪ -
دﺳﺖ  ﻪ اﻋﺘﻤﺎد ﺑﻪ  ﯾﮏ  روش  ﺗﺠﺰﯾﻪ ای  و اﻃﻤﯿﻨﺎن  از ﻧﺘﺎﯾﺞ  ﺑ 
ﺳﺮی  ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎی  ﺗﺄﯾﯿﺪ آﻣﺪه  درﮔﺮو ﺑﺮرﺳﯽ  اﯾﻦ  ﻧﺘﺎﯾﺞ  ﺗﻮﺳﻂ  ﯾﮏ 
 ﻮﻟﯿﺖﺗﺄﯾﯿﺪ ﻣﺘﺪ ﻓﺮاﯾﻨﺪی  اﺳﺖ  ﮐﻪ  ﻃﯽ  آن  ﻣﻘﺒ . (31 )ﻣﺘﺪ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ 
 و ﺗﮑﺮارﭘﺬﯾﺮی  روش  ﺗﺠﺰﯾﻪ ای  در ﺷﺮاﯾﻂ  ﻣﺨﺘﻠﻒ  و اﻧﺠﺎم 
 ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎی . (4 )آن  ﺗﻮﺳﻂ  اﻓﺮاد ﻣﺘﻔﺎوت  ﺗﺄﯾﯿﺪ ﻣﯽ ﮔﺮدد 
ﮐﺎرآﯾﯽ  ﮐﻪ  در ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺗﺄﯾﯿﺪ ﻣﺘﺪ ﻣﻮرد ارزﯾﺎﺑﯽ  ﻗﺮار ﻣﯽ ﮔﯿﺮﻧﺪ، 
 ﺗﮑﺮارﭘﺬﯾﺮی  ،(noisicerP)دﻗﺖ   ،(ycaruccA)ﺻﺤﺖ  : ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از 
  ﺣﺪ ﺗﺸﺨﯿﺺ ،(ytilibicudorpeR)ﭘﺬﯾﺮی  ﺗﮑﺜﯿﺮ( ytilibataepeR)
 )Q.O.L :noitatitnauQ fo timiL(ﺗﻌﯿﯿﻦ  ﮐﻤﯽ   ﺣﺪ ،)DOL:noitceteD fo timiL(
، (ytivitceleS)ﺑﻮدن ، اﻧﺘﺨﺎﺑﯽ (ytiraeniL)ﺧﻄﯽ ﺑﻮدن  
  ، ﻗﻮت (ssendegguR )ﺳﺨﺖ ﺑﻮدن،  (yticficepS)ﺑﻮدن اﺧﺘﺼﺎﺻﯽ
 ،(ytilibatS) ﻫﺎی  ﺗﺠﺰﯾﻪ ای ، ﭘﺎﯾﺪاری  ﻣﺤﻠﻮل (ssentsuboR)
 ﮐﺎری  ﻏﻠﻈﺖ ، ﺗﻌﯿﯿﻦ  ﻣﺤﺪوده (yrevoceR) ﻣﯿﺰان  ﺑﺎزﯾﺎﺑﯽ 
 و آزﻣﺎﯾﺸﺎت  ﺗﻨﺎﺳﺐ  ﺳﯿﺴﺘﻢ ( egnaR noitartnecnoC gnikroW)
داﺷﺖ ﮐﻪ از ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﺑﺎﯾﺪ ﺗﻮﺟﻪ  (. stseT ytilibaitiuS metsyS)
ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎی ﻓﻮق، ﻋﻤﺪﺗﺎً ﺑﺮﺧﯽ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ ﻧﯿﺎز ﺑﻪ ﺗﺄﯾﯿﺪ دارﻧﺪ و 
روش  و ﻣﺎﺗﺮﯾﮑﺲ  ﻫﺮ ﻣﻮرد ﺑﺴﺘﮕﯽ ﺑﻪ ﻫﺪف روش اﻧﺠﺎم ﮐﺎر در 
 .(5 )ﻧﻤﻮﻧﻪ  دارد
 
 ﻣﻮاد و روش ﻫﺎ 
: ﻣﻮاد و دﺳﺘﮕﺎه ﻫﺎی ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از 
 ﺑﻠﻮ، ﺳﺪﯾﻢ  و  ﺗﯿﻤﻮل ،، ﺗﻮﻟﻮﺋﻦ  ، دی ﻣﺘﯿﻞ ﻓﺮﻣﺎﻣﯿﺪ، ﻣﺘﺎﻧﻮل اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ
 ، ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪﻧﺪ ﻫﻤﮕﯽ  از ﺷﺮﮐﺖ  ﻣﺮک  آﻟﻤﺎن ﮐﻪ اﺳﯿﺪﺑﻨﺰوﺋﯿﮏ  
 0/1 ﺑﺎ ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ  021SA ﻣﺪل  suoirotraSاﻟﮑﺘﺮوﻧﯿﮑﯽ  ﺗﺮازوی  
 ، ﺳﺎﺧﺖ  آﻟﻤﺎن hplodieHﮔﺮم  ﺳﺎﺧﺖ  آﻣﺮﯾﮑﺎ، ﻫﯿﺘﺮاﺳﺘﯿﺮر  ﻣﯿﻠﯽ
 ﻟﻮازم  ﺷﯿﺸﻪ ای   و  ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ 0/20 ﺑﺎ دﻗﺖ  XANALPﺑﻮرت  ﺷﯿﺸﻪ ای  
  .و ﭘﯿﭙﺖ ﺑﺸﺮ  ،اﺳﺘﻮاﻧﻪ  ﻣﺪرج  ،زن ﻧﻈﯿﺮ ﻫﻢ
ﻮﮐﺴﯿﻠﯿﮏ  اﺳﯿﺪ ، ﯾﮏ  دی ﮐﺮﺑ ﺗﻮﺟﻪ  ﺑﻪ  آﻧﮑﻪ  اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ   ﺑﺎ
ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ  ﺑﻪ  ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت  اﻧﺠﺎم  ﮔﺮﻓﺘﻪ  روش  ﭘﯿﺸﻨﻬﺎدی  ﺑﺮای  
 ﺗﻮﺳﻂ  FMDآﻧﺎﻟﯿﺰ آزﻻﺋﯿﮏ  اﺳﯿﺪ، ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  در ﺣﻼل  ﻧﺴﺒﺘﺎ ًﺑﺎزی 
 .ﻣﺘﻮﮐﺴﯿﺪﺳﺪﯾﻢ  ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
 
 ﻃﺮز ﺗﻬﯿﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎی ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده 
 ﻣﺤﻠﻮل  ﻣﺘﻮﮐﺴﯿﺪﺳﺪﯾﻢ  
ﺑﻪ  ﺷﺪه و ﺎﻟﺺ  ﺣﻞ   ﮔﺮم ﺳﺪﯾﻢ  در ﻣﻘﺪاری  ﻣﺘﺎﻧﻮل  ﺧ 2/5
ﻟﯿﺘﺮ ﺗﻮﻟﻮﺋﻦ  اﺿﺎﻓﻪ   ﻣﯿﻠﯽ 05 ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﺘﺎﻧﻮل  و 04ﻣﺨﻠﻮط  ﺣﺪود 
 ﺑﺎ اﻓﺰودن  ﻣﺘﻨﺎوب  ، واﮐﻨﺶ  ﺑﺎ ﺳﺮدﮐﺮدن  ﮐﻨﺘﺮل  ﺷﺪه .ﺷﻮدﻣﯽ 
 رﺳﺎﻧﺪه ﺷﺪه ﻟﯿﺘﺮ  ﻣﯿﻠﯽ 0001ﺑﻪ   ﻣﺘﺎﻧﻮل  و ﺗﻮﻟﻮﺋﻦ  ﺣﺠﻢ  ﻣﺤﻠﻮل 
ی  اﺗﯿﻠﻦ  ﻧﮕﻬﺪار ﻣﺤﻠﻮل  ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪه  در ﻇﺮوف  ﭘﯿﺮﮐﺲ  ﯾﺎ ﭘﻠﯽ و 
 .(6 )ﻣﯽ ﺷﻮد
 
 اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﮐﺮدن  ﻣﺘﻮﮐﺴﯿﺪﺳﺪﯾﻢ  
 ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ دی ﻣﺘﯿﻞ ﻓﺮﻣﺎﻣﯿﺪ 01ﮔﺮم  اﺳﯿﺪ ﺑﻨﺰوﺋﯿﮏ  در  ﻣﯿﻠﯽ 06
 ﺳﭙﺲ  ﺑﺎ ﻣﺤﻠﻮل  ﻣﺘﻮﮐﺴﯿﺪﺳﺪﯾﻢ  در ﺣﻀﻮر  ﺷﺪه ﺣﻞ  )FMD(
راﺑﻄﻪ  ﺗﻌﯿﯿﻦ  . (6 ) ﺷﻮدﺗﯿﻤﻮل ﺑﻠﻮ ﺗﺎ ﻇﺎﻫﺮ ﺷﺪن  رﻧﮓ  آﺑﯽ  ﺗﯿﺘﺮ ﻣﯽ 
 : ﻣﻘﺪار ﻋﺒﺎرت  اﺳﺖ  از
 ﺧﺰاﺋﻠﯽ و ﮐﺮاﻣﺘﯽ                                                                                                             ... آﻧﺎﻟﯿﺰ اﺳﯿﺪ آزﻻﺋﯿﮏ ﺗﻮﺳﻂ ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن در ﻣﺤﯿﻂ ﻏﯿﺮﻣﺎﺋﯽ 
 851
 
 21/12 gm C7H6O2 = 1lm٠/1Mﻣﺘﻮﮐﺴﯿﺪﺳﺪﯾﻢ 
 ﻣﺤﻠﻮل  ﺗﯿﻤﻮل ﺑﻠﻮ
داﻣﻨﻪ  . ﺗﯿﻤﻮل ﺑﻠﻮ ﯾﮑﯽ  از ﺷﻨﺎﺳﺎﮔﺮﻫﺎی  ﺳﻮﻟﻔﻮن  ﻓﺘﺎﻟﺌﯿﻦ  ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ 
 ﺑﻮده  و ﺗﻐﯿﯿﺮ رﻧﮓ  آن  از زرد در Hp: 6-6/7ﺗﻐﯿﯿﺮ رﻧﮓ  آن  در 
 .(3 )اﺳﺖ  ﻗﻠﯿﺎﯾﯽ  ﻣﺤﯿﻂ  اﺳﯿﺪی  ﺑﻪ  آﺑﯽ درﻣﺤﯿﻂ
در ﻣﺘﺎﻧﻮل  ﺳﺎﺧﺘﻪ  % 0/3v/w ﺗﯿﻤﻮل ﺑﻠﻮ ﺑﻪ  ﻋﻨﻮان  ﺷﻨﺎﺳﺎﮔﺮ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ  
 .ﻣﯽ ﺷﻮد
 
 روش ﻫﺎی ﻋﻤﻠﯽ
  رﺳﻢ  ﻣﻨﺤﻨﯽ  اﺳﺘﺎﻧﺪارد -1
، 002، 051، 001ﭘﻨﺞ  ﻧﻤﻮﻧﻪ  ﻣﺨﺘﻠﻒ  از اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  ﺑﻪ  ﻣﻘﺪار 
 ﺣﻞ  FMD ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ 01 ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم  ﺗﻮزﯾﻦ  و در ﺣﺠﻢ  003 و 052
ﻫﺎ، ﺗﻮﺳﻂ  ﻣﺘﻮﮐﺴﯿﺪﺳﺪﯾﻢ  ﺑﺎ  ، ﺳﭙﺲ  ﮐﻞ  ﺣﺠﻢ  اﯾﻦ  ﻣﺤﻠﻮل ﺷﺪه
زﻣﺎن  ﺑﺎ ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن   ﻣﻌﯿﻦ  در ﺣﻀﻮر ﺷﻨﺎﺳﺎﮔﺮ ﺗﯿﻤﻮل ﺑﻠﻮ، ﻫﻢ ﻧﺮﻣﺎﻟﯿﺘﻪ  
ﻻزم  ﺑﻪ  ذﮐﺮ اﺳﺖ   .ﺗﻮﺳﻂ  ﺑﻮرت  ﺷﯿﺸﻪ ای  ﺗﯿﺘﺮ ﺷﺪﻧﺪ  ﺷﺎﻫﺪ
ﻫﺎ، ﺷﺶ ﺑﺎر و در روزﻫﺎی  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  ﺑﺮای  ﻫﺮ ﯾﮏ  از ﻏﻠﻈﺖ 
ﺗﻤﺎﻣﯽ ﻣﺮاﺣﻞ ﻓﻮق ﺑﺮای ﭘﻨﺞ ﻣﻘﺪار . ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ 
 ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم 7 و 5، 2، 1 ،0/5، 0/4ﮐﻤﺘﺮ از اﺳﯿﺪ آزﻻﺋﯿﮏ ﺷﺎﻣﻞ 
ﻧﯿﺰ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﺑﺎ اﯾﻦ ﺗﻔﺎوت ﮐﻪ ﺑﺮای اﻓﺰاﯾﺶ اﻃﻤﯿﻨﺎن و ﮐﺎﻫﺶ 
 ، ﻏﻠﻈﺖ  ﻣﺘﻮﮐﺴﯿﺪﺳﺪﯾﻢ  ﺣﺪود ده  ﮐﻢﺧﻄﺎی ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن در ﻣﻘﺎدﯾﺮ 
 .ﺑﺮاﺑﺮ ﮐﺎﻫﺶ  داده  ﺷﺪ
 
  ﺑﺮرﺳﯽ  دﻗﺖ  روش  -2
 ﻧﺰدﯾﮑﯽ  اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی ﻫﺎی  ﺗﮑﺮاری   ﻋﺒﺎرت از دﻗﺖ  روش 
از آﻧﺠﺎ ﮐﻪ  در ﻣﺮﺣﻠﻪ  رﺳﻢ  ﻣﻨﺤﻨﯽ  .  ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﯾﮏ  ﻣﺎده  ﺗﺠﺰﯾﻪ  ﺷﻮﻧﺪه 
ﻫﺎﯾﯽ  در روزﻫﺎی  ﻣﺨﺘﻠﻒ  اﻧﺠﺎم  ﺷﺪ، در اﯾﻦ  اﺳﺘﺎﻧﺪارد، ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن 
 ، ﯿﻦﯾدر ﻣﻮرد، ﺳﻪ  ﻣﻘﺪار ﭘﺎ  ﻣﺮﺣﻠﻪ  ﭼﻨﺪ ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  در ﯾﮏ  روز 
وﺳﻂ  و ﺑﺎﻻی  ﻣﻨﺤﻨﯽ  اﺳﺘﺎﻧﺪارد اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  در دو ﻣﺤﺪوده  ﮐﻪ  
ارد ﺑﻪ ﮐﺎر رﻓﺘﻪ اﻧﺪ، ﻫﺮ ﮐﺪام  ﭘﻨﺞ  ﻣﺮﺗﺒﻪ  در ﺑﺨﺶ  رﺳﻢ  ﻣﻨﺤﻨﯽ  اﺳﺘﺎﻧﺪ 
 .ﺑﺎﻣﺘﻮﮐﺴﯿﺪﺳﺪﯾﻢ  اﻧﺠﺎم  ﺷﺪ
 
  ﺑﺮرﺳﯽ  ﺻﺤﺖ  روش  -3
ﻧﺰدﯾﮑﯽ  ﻧﺘﺎﯾﺞ  ﺻﻮرت  ﮔﺮﻓﺘﻪ  ﺑﺎ ﻣﻘﺎدﯾﺮ  ﻋﺒﺎرت از ﺻﺤﺖ 
ﻫﺎی  اﻧﺠﺎم  ﺷﺪه  ﺑﺪﯾﻦ  ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ  ﺑﻪ  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  .(5 )واﻗﻌﯽ  اﺳﺖ 
ﺖ  ﻣﺘﺪ ﺑﻪ  ﺻﻮرت  و ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده  از ﻣﻨﺤﻨﯽ  اﺳﺘﺎﻧﺪارد، ﺻﺤ 
ﻣﯿﺰان  ﺻﺤﺖ  در . ﺗﻌﯿﯿﻦ  درﺻﺪ ﺧﻄﺎ ﺑﺮای  ﻫﺮ داﻣﻨﻪ  ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ  ﮔﺮدﯾﺪ 
 .ﻫﺎ ﺑﺮرﺳﯽ  ﺷﺪ ﻣﻮرد ﻫﺮ دو ﺳﺮی  ﻏﻠﻈﺖ
 
  ﺑﺮرﺳﯽ  ﭘﺎﯾﺪاری  اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  در دی ﻣﺘﯿﻞ ﻓﺮﻣﺎﻣﯿﺪ-4
وﻗﺘﯽ  در ﯾﮏ  روش  آﻧﺎﻟﯿﺰ ﻣﯽ ﺗﻮان  ﺑﻪ  ﺳﯿﺴﺘﻢ  ﺑﺮﮔﺰﯾﺪه  ﺷﺪه  
ﺑﺪﯾﻦ  . ﺠﺶ  در ﺳﯿﺴﺘﻢ  ﭘﺎﯾﺪار ﺑﺎﺷﺪ اﻃﻤﯿﻨﺎن  ﻧﻤﻮد ﮐﻪ  ﻣﺎده  ﻣﻮرد ﺳﻨ 
 FMDﻣﻨﻈﻮر ﯾﮏ  ﻧﻤﻮﻧﻪ  ﺑﺎﻏﻠﻈﺖ  ﻣﺸﺨﺺ  از اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  در 
 ﺗﻬﯿﻪ  ﺷﺪه  و در ﯾﮏ  ارﻟﻦ  ﭘﯿﺮﮐﺲ  ﺑﺎ درﭘﻮش  آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮﻣﯽ  و در 
ﺗﺎ  در ﻓﻮاﺻﻞ  زﻣﺎﻧﯽ  ﻣﺘﻌﺪد . دﻣﺎی  آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه  ﻧﮕﻬﺪاری  ﮔﺮدﯾﺪ 
 روی  آن   ﻧﻤﻮﻧﻪ  ﺑﺮداﺷﺘﻪ  و ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن 01lmﺷﺶ  ﻣﺎه  از ﻇﺮف  
 . اﻧﺠﺎم  ﻣﯽ ﺷﺪ
 
  ارزﯾﺎﺑﯽ  ﻣﯿﺰان  ﺑﺎزﯾﺎﺑﯽ  -5
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت  ﺑﺎزﯾﺎﺑﯽ  ﺑﻪ  روش ﻫﺎی  ﻣﺨﺘﻠﻒ  اﻧﺠﺎم  ﻣﯽ ﺷﻮد در اﯾﻦ  
ﺗﺤﻘﯿﻖ  ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ  اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎی  اﺳﺘﺨﺮاج  ﺷﺪه  و اﺳﺘﺨﺮاج  ﻧﺸﺪه  ﻣﻮرد 
دﺳﺖ  آﻣﺪه  ﺟﻬﺖ  رﺳﻢ  ﻪ اﺧﺘﻼف  ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑ . (7 )ﺗﻮﺟﻪ  ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ 
د ﻧﺴﺒﺖ  ﺑﻪ  ﻣﻘﺪار واﻗﻌﯽ  ﺑﻪ  ﺻﻮرت  درﺻﺪ ﺑﺎزﯾﺎﺑﯽ  ﻣﻨﺤﻨﯽ  اﺳﺘﺎﻧﺪار 
 .ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ  ﮔﺮدﯾﺪ
 
  ﺗﻌﯿﯿﻦ  ﺣﺪ ﺗﺸﺨﯿﺺ  و ﺣﺪ ﺗﻌﯿﯿﻦ  ﻣﻘﺪار -6
ﯿﻦ ﺗﺮﯾﻦ  ﻣﻘﺪار از ﯾ، ﭘﺎ ﯾﮏ  روش ( DOL)ﺣﺪ ﺗﺸﺨﯿﺺ  
ﺗﺠﺰﯾﻪ ﺷﻮﻧﺪه  اﺳﺖ  ﮐﻪ  ﭘﺎﺳﺦ  ﻗﺎﺑﻞ  ﺗﺸﺨﯿﺺ  در ﺑﺎﻻﺗﺮ از ﺳﻄﺢ  ﻧﻮﯾﺰ 
 و ﺣﺪ (11)د ﮐﻨﺪ ﺳﯿﺴﺘﻢ  و ﺑﻪ  ﻃﻮر ﻣﺸﺨﺺ  ﺳﻪ  ﺑﺮاﺑﺮ آن  اﯾﺠﺎ 
ﺷﻮﻧﺪه  ﺑﻪ  ﺻﻮرت  ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ  ﻣﻘﺪار ﻣﺎده  ﺗﺠﺰﯾﻪ ( QOL)ﻣﻘﺪار ﺗﻌﯿﯿﻦ 
را اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی  ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ  ﻣﯽ ﺗﻮان  ﺑﺎ دﻗﺖ  و ﺻﺤﺖ  ﻗﺎﺑﻞ  ﻗﺒﻮل  آن 
ﭼﻮن  در ﻣﺮاﺣﻞ  ﺑﻌﺪی  اﯾﻦ  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  ﻓﺮﻣﻮﻻﺳﯿﻮن   .(31 )ﻧﻤﻮد
ﻈﺮ اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  در ﯾﮏ  ﭘﺎﯾﻪ  ﻣﻌﻤﻮل  ﻣﻮﺿﻌﯽ  ﯾﻌﻨﯽ  ﮐﺮم  ﻣﺪ ﻧ 
 ، از ﭘﺎﯾﻪ  روش( DOL)ﺟﻬﺖ  ﺗﻌﯿﯿﻦ  ﺣﺪ ﺗﺸﺨﯿﺺ   ﺑﻮده  اﺳﺖ  ﻟﺬا 
 ﺗﻬﯿﻪ  ﺷﺪه  و FMD در 1g/01lm، ﻧﻤﻮﻧﻪ ای  ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ  ﮐﺮم  ﻣﻄﻠﻮب 
 .  ﺑﺎر ﺗﯿﺘﺮ ﺷﺪ42ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده  از ﺗﯿﺘﺮاﻧﺖ  ﺑﺎ ﻧﺮﻣﺎﻟﯿﺘﻪ  ﻣﻌﻠﻮم  
 
  ﺑﺮرﺳﯽ  ﻣﺤﺪوده  ﺧﻄﯽ  ﺑﻮدن  -7
ﻧﺪارد ﺑﺮرﺳﯽ  و ﺑﻮدن  در ﻗﺴﻤﺖ  رﺳﻢ  ﻣﻨﺤﻨﯽ  اﺳﺘﺎ ﻣﺤﺪوده  ﺧﻄﯽ 
  . ذﮐﺮ ﺷﺪه  اﺳﺖ
 
  ﺑﺮرﺳﯽ  اﻧﺘﺨﺎﺑﯽ  ﺑﻮدن  روش  -8
ﺑﺮای  ﺑﺮرﺳﯽ  اﻧﺘﺨﺎﺑﯽ  ﺑﻮدن  روش و ﻋﺪم  ﺗﺪاﺧﻞ  اﺣﺘﻤﺎﻟﯽ  ﻣﻮاد 
، ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  ﭘﺎﯾﻪ  ﯾﺎ ﺣﺎﻣﻞ  ﺑﺎ اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  ﺗﻨﻬﺎ روش  ﭘﯿﺸﻨﻬﺎدی 
 . زﻣﺎن  ﭘﺎﯾﻪ  ﯾﺎ ﺣﺎﻣﻞ  داروﯾﯽ  ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﻫﻢ
 
 ﻧﺘﺎﯾﺞ 
 ﺪارد رﺳﻢ  ﻣﻨﺤﻨﯽ  اﺳﺘﺎﻧ-1
ﭘﺲ  از اﻧﺠﺎم  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  و ﺗﻌﯿﯿﻦ  ﻣﻘﺪار ﺗﯿﺘﺮاﻧﺖ  ﻣﺼﺮﻓﯽ  ﺑﺮای  
ﻫﺮ ﺳﺮی  از ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎ ﺑﺎ رﺳﻢ  ﻣﻘﺪار ﺗﯿﺘﺮاﻧﺖ  در ﻣﻘﺎﺑﻞ  ﻣﻘﺪار 
 ، ﻋﺮض  از ﻣﺒﺪأ و ﺿﺮﯾﺐ  ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ  ﻫﺮ  ، ﺷﯿﺐ  ﺧﻂ اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ
 3رۀ ﯾﺎزدﻫﻢ، ﺷﻤﺎره                         دو         ﻣﺠﻠﮥ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﮐﺮﻣﺎن                                                                                                     
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ﯾﮏ  از ﺧﻄﻮط  ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ  ﮔﺮدﯾﺪ و ﺳﭙﺲ  ﻣﻨﺤﻨﯽ  اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﺮ اﺳﺎس  
و1ﻧﺘﺎﯾﺞ  اﯾﻦ  ﻣﺮﺣﻠﻪ  در ﻧﻤﻮدارﻫﺎی   . ﺣﺎﺻﻠﻪ  رﺳﻢ  ﺷﺪ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ  ﻧﺘﺎﯾﺞ 
  : اﻫﯿﻢ  داﺷﺖﯾﺞ ﻓﻮق ﺧﻮﻣﻄﺎﺑﻖ  ﻧﺘﺎ .  آﻣﺪه  اﺳﺖ2







 (ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم)آزﻻﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ 
 
 ﻣﻨﺤﻨﯽ  اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﺮای  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ  اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  :1ﻧﻤﻮدار 







 (ﮔﺮمﻣﯿﻠﯽ )آزﻻﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ 
 ﻣﻨﺤﻨﯽ  اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﺮای  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ  اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ   :2ﻧﻤﻮدار 
 ﺗﻮﺳﻂ  ﻣﺘﻮﮐﺴﯿﺪﺳﺪﯾﻢ  ﺟﻬﺖ  آﻧﺎﻟﯿﺰ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﮐﻢ  اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ 
  ﺑﺮرﺳﯽ  دﻗﺖ  روش  -2
رد، ﺳﻪ  ﻣﻘﺪار ﭘﺲ  از اﻧﺠﺎم  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  در ﯾﮏ  روز در ﻣﻮ 
 ، وﺳﻂ  و ﺑﺎﻻی  ﻣﻨﺤﻨﯽ  اﺳﺘﺎﻧﺪارد اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  در دو ﯿﻦﯾﭘﺎ
 ﻫﺮ -ﻣﺤﺪوده  ﮐﻪ  در ﺑﺨﺶ  رﺳﻢ  ﻣﻨﺤﻨﯽ  اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﻪ ﮐﺎر رﻓﺘﻪ اﻧﺪ 
ﺑﺮای  ﺣﺠﻢ   %VC و DS ﻣﻘﺎدﯾﺮ -ﮐﺪام  ﭘﻨﺞ  ﻣﺮﺗﺒﻪ  ﺑﺎﻣﺘﻮﮐﺴﯿﺪﺳﺪﯾﻢ  
 2و1ﻧﺘﺎﯾﺞ  اﯾﻦ  ﺑﺮرﺳﯽ  درﺟﺪاول  . ﺗﯿﺘﺮاﻧﺖ  ﻣﺼﺮﻓﯽ  ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ  ﮔﺮدﯾﺪ 
ﻣﻄﺎﺑﻖ  اﯾﻦ  ﻧﺘﺎﯾﺞ  ﻣﺸﺎﻫﺪه  ﻣﯽ ﺷﻮد در ﺗﻤﺎﻣﯽ  ﻣﻮارد  .آﻣﺪه  اﺳﺖ 
 ﻣﻘﺎدﯾﺮ .درﺻﺪ ﺿﺮﯾﺐ  ﺗﻐﯿﯿﺮات  ﮐﻤﺘﺮ از ﭘﻨﺞ  درﺻﺪ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ 
ﺿﺮاﯾﺐ  ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ  ﺧﻂ  ﺑﺎﻻ و در ﻫﺮ دو ﺣﺎﻟﺖ  ﺑﻪ  ﺗﺮﺗﯿﺐ  ﺑﺮاﺑﺮ 
دﻫﻨﺪه  دﻗﺖ  روش   ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ و اﯾﻦ  ﻧﺸﺎن 0/9999 و 0/3999
 .ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
 
  روش   ﺑﺮرﺳﯽ  ﺻﺤﺖ -3
اﯾﻦ  . آﻣﺪه  اﺳﺖ 4و 3ﻧﺘﺎﯾﺞ  ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ  درﺻﺪ ﺧﻄﺎ در ﺟﺪاول  
% 5ﻧﺘﺎﯾﺞ  ﻧﺸﺎن  ﻣﯽ دﻫﻨﺪ ﮐﻪ  در ﺗﻤﺎﻣﯽ  ﻣﻮارد درﺻﺪ ﺧﻄﺎ ﮐﻤﺘﺮ از 
 .ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ و اﯾﻦ  ﻧﺸﺎﻧﺪﻫﻨﺪه  ﺻﺤﺖ  روش  ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
 
  ﺑﺮرﺳﯽ  ﭘﺎﯾﺪاری  اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  در دی ﻣﺘﯿﻞ ﻓﺮﻣﺎﻣﯿﺪ-4
، ﻣﻘﺪار ﻧﻪ ﻫﺎی  ﺑﺮداﺷﺘﯽ ﭘﺲ  از اﻧﺠﺎم  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  ﺑﺮ روی  ﻧﻤﻮ 
 اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ  زﻣﺎن  ﺗﻌﯿﯿﻦ  و ﻣﻨﺤﻨﯽ  ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ  رﺳﻢ 
 .ﮔﺮدﯾﺪ
  (در ﯾﮏ روز) ﺟﻬﺖ ﺗﺄﯾﯿﺪ دﻗﺖ روش  )AZA( ﺣﺠﻢ ﺗﯿﺘﺮاﻧﺖ ﻣﺼﺮﻓﯽ در ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن ﻫﺎی ﻣﺘﻮاﻟﯽ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﺎﻻ از اﺳﯿﺪ آزﻻﺋﯿﮏ :1ﺟﺪول 
 V1 V2 V3 V4 V5 X DS %VC
 V
 )gm(AZA
 001 9/23 9/62 9/85 9/64 9/25 9/824 0/6431 1/724
 002 81/47 81/88 81/03 81/03 81/44 81/45 0/6732 1/182
 003 82/23 82/5 92/22 92/21 92/43 82/9 0/4854 1/685
 ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺧﻂ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ=Y   0/479-C0/615      =R0/3999
  (در ﯾﮏ روز)ﻮاﻟﯽ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﭘﺎﯾﯿﻦ از اﺳﯿﺪ آزﻻﺋﯿﮏ ﺟﻬﺖ ﺗﺄﯾﯿﺪ دﻗﺖ روش  ﺣﺠﻢ ﺗﯿﺘﺮاﻧﺖ ﻣﺼﺮﻓﯽ در ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن ﻫﺎی ﻣﺘ :2ﺟﺪول 
 V1 V2 V3 V4 V5 X DS %VC
 V
 )gm(AZA
 0/4 0/64 0/44 0/24 0/44 0/24 0/634 0/7610 3/38
 2 2/22 2/61 2/41 2/42 2/82 2/02 0/6750 2/16
 7 7/64 7/46 7/23 7/83 7/5 7/64 0/221 1/46
 ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺧﻂ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ=Y   1/3160+C0/8930      =R0/9999
  ﮐﺮاﻣﺘﯽﺧﺰاﺋﻠﯽ و                                                                                                             ... آﻧﺎﻟﯿﺰ اﺳﯿﺪ آزﻻﺋﯿﮏ ﺗﻮﺳﻂ ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن در ﻣﺤﯿﻂ ﻏﯿﺮﻣﺎﺋﯽ 
 061
 
  (ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﺎﻻ) ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻠﻪ از ﺗﻌﯿﯿﻦ درﺻﺪ ﺧﻄﺎ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﺄﯾﯿﺪ ﺻﺤﺖ روش  :3ﺟﺪول 
 )gm(AZA 001 051 002 052 003
 درﺻﺪ ﺧﻄﺎ -1/848 -0/767 -0/596 -3/81 -4/81
 
  (ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﭘﺎﯾﯿﻦ) ﺻﺤﺖ روش  ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻠﻪ از ﺗﻌﯿﯿﻦ درﺻﺪ ﺧﻄﺎ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﺄﯾﯿﺪ :4ﺟﺪول 
 )gm(AZA 0/4 0/5 1 2 5 7
 درﺻﺪ ﺧﻄﺎ -2/0 -0/2 2/6 -2/8 -2/60 0/823
 
ﮐﻪ  در اﯾﻦ  ﻧﻤﻮدار  ﻃﻮر ﻫﻤﺎن.  آﻣﺪه  اﺳﺖ 3اﯾﻦ  ﻧﺘﺎﯾﺞ  در ﻧﻤﻮدار 
دﯾﺪه  ﻣﯽ ﺷﻮد ﺗﻐﯿﯿﺮ در ﻣﯿﺰان  اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ  زﻣﺎن  ﺑﺴﯿﺎر 
ﯾﺞ  اﯾﻦ  ﺑﺮرﺳﯽ  ﻣﻄﺎﺑﻖ  ﻧﺘﺎ. ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ% 2ﺟﺰﺋﯽ  و ﺣﺘﯽ  ﮐﻤﺘﺮ از 











رﺳﯽ  ﭘﺎﯾﺪاری  ﻣﺤﻠﻮل  اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  در دی ﻣﺘﯿﻞ ﻓﺮﻣﺎﻣﯿﺪ ﺟﻬﺖ  ﺑﺮ: .3ﻧﻤﻮدار 
 روش )ytilibatS(   ﭘﺎﯾﺪاریﺑﺮرﺳﯽ 
 
  ارزﯾﺎﺑﯽ  ﻣﯿﺰان  ﺑﺎزﯾﺎﺑﯽ  -5
دﺳﺖ  آﻣﺪه  ﺟﻬﺖ  رﺳﻢ  ﻪ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑ ﺑﺎ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ  درﺻﺪ اﺧﺘﻼف  
،درﺻﺪ ﺑﺎزﯾﺎﺑﯽ  روش  ﻣﻨﺤﻨﯽ  اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻧﺴﺒﺖ  ﺑﻪ  ﻣﻘﺪار واﻗﻌﯽ 
ﻧﺘﺎﯾﺞ  ﻧﺸﺎن  داد ﮐﻪ  در ﺗﻤﺎﻣﯽ  ﻣﻮارد ﻣﯿﺰان  ﺑﺎزﯾﺎﺑﯽ    .ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ  ﮔﺮدﯾﺪ 
 .ﻗﺮار دارد% 001±%5در ﻣﺤﺪوده  
 
  ﺗﻌﯿﯿﻦ  ﺣﺪ ﺗﺸﺨﯿﺺ  و ﺣﺪ ﺗﻌﯿﯿﻦ  ﻣﻘﺪار -6
 ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده  از ﻣﻨﺤﻨﯽ  ﻮﻧﻪ ﻫﺎ،ﭘﺲ  از اﻧﺠﺎم  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  ﻧﻤ 
 اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﻘﺪار ﻣﻌﺎدل  اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  ﺑﺮای  ﻫﺮﯾﮏ  ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ  و 
 ﺑﺮاﺑﺮ 3(. DS=0/2730)ﺗﻌﯿﯿﻦ  ﺷﺪ ( DS)ﻣﻘﺪار اﻧﺤﺮاف  اﺳﺘﺎﻧﺪارد 
 QOL ﺑﺮاﺑﺮ آن  ﺑﻪ  ﻋﻨﻮان  01 و( DOL=0/111 )DOLﻪ  ﻋﻨﻮان  ﺑ DS
 .ﮔﺰارش  ﻣﯽ ﺷﻮد(QOL=0/273)
 ﺑﺤﺚ  و ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮی  
 ﻫﺎی  ﮔﺰارش  ﺷﺪه  ﺑﺮای  ﺗﻌﯿﯿﻦ  ﻣﻘﺪار اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  روش
 ﺑﺎ ﮐﻤﮏ  ﻣﺸﺘﻖ ﺳﺎزی  ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده  از ( 8) CLPHﺷﺎﻣﻞ 
و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  ( 51 )CGﻟﻮﺳﯿﻦ  ـ ﮐﻮﻣﺎرﯾﻨﯿﻞ  آﻣﯿﺪ،   ـ  L
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ  ﺑﻪ  ﺑﺮرﺳﯽ   .(2 )ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻮﻣﺘﺮی  در ﻣﺤﯿﻂ  ﻏﯿﺮ آﺑﯽ  اﺳﺖ 
ت  و ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن  ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ  اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  ﻣﻨﺎﺑﻊ  ﻣﺨﺘﻠﻒ  و ﺧﺼﻮﺻﯿﺎ 
ﻣﺸﺨﺺ  ﻣﯽ ﺷﻮد ﮐﻪ  ﺑﻪ  ﻋﻠﺖ  وﺟﻮد ﮔﺮوه  ﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻞ  ﻣﯽ ﺗﻮان  
اﻣﺎ ﺑﻪ   .ﺟﻬﺖ  آﻧﺎﻟﯿﺰ اﯾﻦ  ﺗﺮﮐﯿﺐ  از روش  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  اﺳﺘﻔﺎده  ﻧﻤﻮد 
دو ﻋﻠﺖ  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  در ﻣﺤﯿﻂ  ﻏﯿﺮﻣﺎﺋﯽ  ﺑﺮای  اﯾﻦ  ﺗﺮﮐﯿﺐ  ﺗﺮﺟﯿﺢ  
 دی ﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻠﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﺑﺎ اﺳﯿﺪ ﯾﮏ  آزﻻﺋﯿﮏ اوﻻً .داده  ﻣﯽ ﺷﻮد 
وزن  ﻣﻠﮑﻮﻟﯽ  ﺑﺎﻻﺳﺖ  ﮐﻪ  ﺣﻼﻟﯿﺖ  ﻧﺎﭼﯿﺰی  در آب  دارد و 
ﺗﺮﯾﻦ  ،ﯾﮑﯽ  از ﻣﻬﻢ ﮐﻪ  در ﻣﻨﺎﺑﻊ  ﻧﯿﺰ اﺷﺎره  ﺷﺪه  اﺳﺖ  ﻃﻮری ﻫﻤﺎن
ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎی  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  ﻏﯿﺮ ﻣﺎﺋﯽ  ﺑﺮای  ﺗﺮﮐﯿﺒﺎﺗﯽ  اﺳﺖ  ﮐﻪ  
ﮑﻞ  ﺑﺮای  ﺣﻞ  اﯾﻦ  ﻣﺸ  .(1 )اﻧﺤﻼل ﭘﺬﯾﺮی  ﻣﺤﺪودی  در آب  دارﻧﺪ 
ﮐﻪ   ﻃﻮری ﻫﻤﺎن .ﻧﻤﯽ ﺗﻮان  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  را در ﺣﻀﻮر اﻟﮑﻞ  اﻧﺠﺎم  داد 
اﺗﺎﻧﻮل  ﺑﻪ  ﻋﻨﻮان  ﯾﮏ  ﺣﻼل  ﺧﻨﺜﯽ  ﺷﺪ در ﺑﺨﺶ  ﻣﻘﺪﻣﻪ  ﻧﯿﺰ ذﮐﺮ 
ﭼﺮاﮐﻪ  ﺧﻮاص  ﭘﺮوﺗﻮن دﻫﻨﺪﮔﯽ  و  .(1 )ﺑﻨﺪی  ﻣﯽ ﺷﻮد  ﻃﺒﻘﻪ
ﺛﺎﺑﺖ  ﺧﻮد ﭘﺮوﺗﻮن  ﮐﺎﻓﺘﯽ   .ﮔﯿﺮﻧﺪﮔﯽ  آن  ﺗﻔﺎوت  ﭼﻨﺪاﻧﯽ  ﻧﺪارد 
ﯿﻦ  آن  ﯾاﻟﮑﺘﺮﯾﮏ  ﭘﺎ ﺑﺮﺗﺮ از آب  اﺳﺖ  اﻣﺎ ﺛﺎﺑﺖ  دی اﺗﺎﻧﻮل  ﺑﺴﯿﺎر 
ن  را ﺧﻨﺜﯽ  ﻣﯽ ﮐﻨﺪ و از اﯾﻦ  آدر ﻗﯿﺎس  ﺑﺎ آب  وﯾﮋﮔﯽ  ﺑﺮﺷﻤﺮده  
رو ارﺗﻘﺎی  ﮐﯿﻔﯿﺖ  ﻧﻘﻄﻪ  ﭘﺎﯾﺎﻧﯽ  ﺣﺎﺻﻞ  از ﺑﻪ  ﮐﺎرﮔﯿﺮی  اﯾﻦ  ﺣﻼل  
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  ﺗﺠﺮﺑﯽ  اﻧﺠﺎم  ﺷﺪه  در اﯾﻦ  ﺗﺤﻘﯿﻖ  ﻧﯿﺰ  .(1)ﻧﺴﺒﺘﺎً ﮐﻢ  اﺳﺖ  
 ﻧﻘﻄﻪ  ﺧﺘﻢ  ﻋﻤﻞ  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  در ﺣﻀﻮر اﻟﮑﻞ  ﭼﻨﺪان  ﻧﺸﺎن  داد ﮐﻪ 
واﺿﺢ  ﻧﯿﺴﺖ  ﺿﻤﻦ  آﻧﮑﻪ  راﺑﻄﻪ  ﺧﻄﯽ  ﻣﻨﺎﺳﺒﯽ  ﺑﯿﻦ  ﻣﻘﺪار 
اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  و ﻣﻘﺪار ﺗﯿﺘﺮاﻧﺖ  ﻣﺼﺮﻓﯽ  در اﯾﻦ  ﺣﺎﻟﺖ  وﺟﻮد 
ﺧﯿﻠﯽ  ﺿﻌﯿﻒ  ﮐﻪ  در  ﺑﺎزﻫﺎی  ﺑﺮﺧﯽ  از ﻣﻮاد ﺷﺎﻣﻞ  اﺳﯿﺪ ﯾﺎ  . ﻧﺪاﺷﺖ
ﺪارﻧﺪ و ﯾﺎ ﻓﺎﻗﺪ واﮐﻨﺶ  ﺑﺎ راﺑﻄﻪ  ﻣﺤﯿﻂ  آﺑﯽ  ﻧﻘﻄﻪ  ﭘﺎﯾﺎﻧﯽ  ﻣﺸﺨﺼﯽ  ﻧ 
 .(3)اﺳﺘﻮﮐﯿﻮﻣﺘﺮی  ﻣﻨﺎﺳﺐ  ﻫﺴﺘﻨﺪ در ﻣﺤﯿﻂ  ﻏﯿﺮ آﺑﯽ  ﺗﯿﺘﺮ ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ 
، ﺷﺮاﯾﻂ  ﺗﯿﺘﺮاﻧﺖ، ﺣﻼل  و ﺷﻨﺎﺳﺎﮔﺮ در اﺑﺘﺪا اﻧﺘﺨﺎب  ﺳﯿﺴﺘﻢ  ﻟﺬا
 3رۀ ﯾﺎزدﻫﻢ، ﺷﻤﺎره                         دو   ﻣﺠﻠﮥ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﮐﺮﻣﺎن                                                                                                           
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ﻣﺤﯿﻂ  ﻏﯿﺮ آﺑﯽ  ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ  ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ  و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ  ﺑﻪ  ﻣﻨﺎﺑﻊ  ﻣﻮﺟﻮد 
ﻣﺤﯿﻂ  ﻏﯿﺮآﺑﯽ   ،ی  ﻏﯿﺮآﺑﯽ در ﻣﻮرد ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  اﺳﯿﺪﻫﺎ در ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎ 
ﺑﻪ  ﻋﻨﻮان  ( FMD)دی ﻣﺘﯿﻞ ﻓﺮﻣﺎﻣﯿﺪ  :ﺑﻪ  اﯾﻦ  ﺻﻮرت  ﻃﺮاﺣﯽ  ﺷﺪ 
ﻣﺘﻮﮐﺴﯿﺪﺳﺪﯾﻢ  ﺑﻪ  ﻋﻨﻮان  ﺗﯿﺘﺮاﻧﺖ  و ﺗﯿﻤﻮل ﺑﻠﻮ در ﻣﺘﺎﻧﻮل  ﺑﻪ    ،ﺣﻼل
 . (6 )ﻋﻨﻮان  ﺷﻨﺎﺳﺎﮔﺮ
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  اوﻟﯿﻪ  اﻧﺠﺎم  ﯾﺎﻓﺘﻪ  ﺑﻪ  ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﯽ  وﺟﻮد راﺑﻄﻪ  ﺧﻄﯽ  
ﺋﯿﮏ  و ﻣﻘﺪار ﻣﺼﺮف  ﺷﺪه  ﺗﯿﺘﺮاﻧﺖ  ﻧﺸﺎن  ﺑﯿﻦ  ﻣﻘﺎدﯾﺮ اﺳﯿﺪآزﻻ 
 روش ﻓﻮق ،(r=0/98999)دادﮐﻪ  ﺑﻪ  ﻋﻠﺖ  ﺿﺮﯾﺐ  ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ  ﺑﺎﻻ 
از . ، ارزﺷﻤﻨﺪ ﺑﺎﺷﺪ آﻧﺎﻟﯿﺰ  ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ روش 
ﺬاری  اﯾﻦ  روش  ﺑﺮای  ﺗﻌﯿﯿﻦ  ﮔرو ﺑﻪ  ﻣﻨﻈﻮر ﺗﺄﯾﯿﺪ ﻣﺘﺪ و ارزش  اﯾﻦ
، ، ﭘﺎﯾﺪاری  دﻗﺖ ،، ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎی  ﺻﺤﺖ ﻣﻘﺪار اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ 
، ﺣﺪ ﺗﻌﯿﯿﻦ  ﻣﻘﺪار، ﻣﯿﺰان  ﺑﺎزﯾﺎﺑﯽ  و  ، ﺣﺪ ﺗﺸﺨﯿﺺ ﺧﻄﯽ ﺑﻮدن
اﻧﺘﺨﺎﺑﯽ  ﺑﻮدن  در ﻣﻮرد آن  ﺑﺮ اﺳﺎس  ﻣﻮارد ذﮐﺮ ﺷﺪه  در ﻣﻨﺎﺑﻊ  
 . ﻣﺨﺘﻠﻒ  اﻧﺠﺎم  ﺷﺪ
، در دو داﻣﻨﻪ  از ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ  اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  اﻧﺠﺎم  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن 
 ﺑﺎﻻ، راﺑﻄﻪ  ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ  ﻧﺸﺎن  داد ﮐﻪ  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ  ﺑﻪ  ﺿﺮﯾﺐ  ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ 
ﻋﻼوه  ﺑﺮ آن  ﻣﯿﺰان  ﺿﺮﯾﺐ  .ﺧﻄﯽ  در ﻫﺮ دو داﻣﻨﻪ  وﺟﻮد دارد 
ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ و %( 5)ﺗﻐﯿﯿﺮات  در ﺗﻤﺎﻣﯽ  ﻣﻮارد ﺑﺴﯿﺎر ﮐﻤﺘﺮ از ﺣﺪ ﻣﺠﺎز 
ﺑﻪ  ﻣﻨﻈﻮر  .اﯾﻦ  اوﻟﯿﻦ  ﮔﺎم  در اﻧﺘﺨﺎب  ﯾﮏ  روش  آﻧﺎﻟﯿﺰ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد 
در ﺑﺮﮔﯿﺮﻧﺪه  ﺣﺪ ، ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  ﺷﺶ  ﻧﻤﻮﻧﻪ  در ﺳﻪ  ﻣﻘﺪار ﺑﺮرﺳﯽ  دﻗﺖ 
. ﺑﺎﻻ، وﺳﻂ  و ﭘﺎﯾﯿﻦ  ﻣﻨﺤﻨﯽ  اﺳﺘﺎﻧﺪارد در دو داﻣﻨﻪ  ﻣﺨﺘﻠﻒ  اﻧﺠﺎم  ﺷﺪ 
دﻫﻨﺪه  دﻗﺖ   ﻧﺸﺎن % 5در ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﮐﻤﺘﺮ از ( V.C)ﺿﺮﯾﺐ  ﺗﻐﯿﯿﺮات  
روش  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن  ﺣﺠﻤﯽ  در ﺗﻌﯿﯿﻦ  ﻣﻘﺪار اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  در ﻫﺮ دو 
ﻌﯿﯿﻦ  ﺟﻬﺖ  ﺑﺮرﺳﯽ  ﺻﺤﺖ  ﮐﻪ  ﺑﻪ  ﺻﻮرت  ﺗ . داﻣﻨﻪ  ﻏﻠﻈﺘﯽ  اﺳﺖ 
ﺑﺎ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ  ﺟﻮاب   درﺻﺪ ﺧﻄﺎ در اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی  ﯾﮏ  ﻧﻤﻮﻧﻪ  ﻣﻌﻠﻮم  و 
، در ﺗﻤﺎﻣﯽ  ﻣﻮارد ﻣﯿﺰان  ﺧﻄﺎ ﺣﺎﺻﻠﻪ  ﺑﺎ ﻣﻘﺪار واﻗﻌﯽ  اﻧﺠﺎم  ﺷﺪه  اﺳﺖ 
ﺑﻮده  و اﯾﻦ  ﻧﺸﺎﻧﻪ  وﺟﻮد ﺻﺤﺖ  در   % 5ﻫﻤﻮاره  ﺑﺴﯿﺎر ﮐﻤﺘﺮ از 
در ، ﺗﻐﯿﯿﺮات  در ﺑﺮرﺳﯽ  ﭘﺎﯾﺪاری  اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ . روش  آﻧﺎﻟﯿﺰ اﺳﺖ 
ﺮ ﭘﺎﯾﺪاری  اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  در ﺷﺮاﯾﻂ  ﮕﻣﻘﺪار اوﻟﯿﻪ  ﻧﺸﺎﻧ % 2ﺣﺪ 
آزﻣﺎﯾﺶ  اﺳﺖ  و در ارزﯾﺎﺑﯽ  ﻣﯿﺰان  ﺑﺎزﯾﺎﺑﯽ  ﻧﯿﺰ ﻧﺘﺎﯾﺞ  ﻧﺸﺎن  داد ﮐﻪ  
 و DOLﻣﻘﺪار . ﻣﻘﺪار واﻗﻌﯽ  ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ % 5ﻫﻤﻪ  ﻣﻘﺎدﯾﺮ در ﻣﺤﺪوده  
 ﮔﺰارش  0/273 و 0/111 ﻧﯿﺰ ﺑﺮای  اﯾﻦ  روش  ﺑﻪ  ﺗﺮﺗﯿﺐ  QOL
ﺳﺖ  ﮐﻪ  ﺗﯿﺘﺮاﺳﯿﻮن   ا دﺳﺖ  آﻣﺪه  ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ آن ﻪ ﯿﻪ  ﻧﺘﺎﯾﺞ  ﺑ ﮐﻠ. ﻣﯽ ﺷﻮد
 ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ روﺷﯽ  ﻣﻄﻤﺌﻦ  و دﻗﯿﻖ  FMDﺣﺠﻤﯽ  اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  در 
ﻫﺎی  ﻣﻮﺿﻌﯽ  ﺟﻬﺖ  ﺗﻌﯿﯿﻦ  ﻣﻘﺪار اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  در ﻓﺮﻣﻮﻻﺳﯿﻮن 
ﮔﺮﭼﻪ  اﯾﻦ  .ﺑﺎﺷﺪﻣﻮرد ﻣﺼﺮف ﻧﻈﯿﺮ ﮐﺮم ﻫﺎ ﻧﻈﯿﺮ ﭘﺎﯾﻪ ﻫﺎی  ﻣﻌﻤﻮل  
ﺗﺮﯾﻦ  ﻣﺤﺪودﯾﺖ   ﻣﻬﻢ. ﺰ دارد روش  ﻣﺤﺪودﯾﺖ  ﺧﺎص  ﺧﻮد را ﻧﯿ 
ﻫﺎی  ﺑﺎﻻی  اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  اﻧﺠﺎم  ﺷﺪ، ﺑﺮرﺳﯽ  ﻏﻠﻈﺖ  اﯾﻦ  روش  ﮐﻪ  ﺑﺎ 
اﺳﯿﺪآزﻻﺋﯿﮏ  در  دﻫﻨﺪه  ﻋﺪم  ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ  آن  در ﺗﻌﯿﯿﻦ  ﻣﻘﺪار  ﻧﺸﺎن
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